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sinopsis 
En este articulo se analizan las cau-
sas de patología debidas a errores 
en la deternn i nación de acciones en 
los siguientes tipos de construc-
ción: 
Edificios de viviendas. 
Naves industriales. 
Muros de contención. 
Puentes. 
Depósitos y silos. 
Estos errores que, basados en el 
Informe del Bureau Securitas y Se-
cotec, realizado sobre 2.979 sinies-
tros, sólo serian causa primera de 
éstos en menos de un 10%; ten-
drían un porcentaje bastante mayor 
si se valorasen sus efectos. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Todo siniestro grave, mediano o leve, tiene una causa primera que lo produjo, cuya base 
puede encontrarse en las diferentes fases de la construcción o del proyecto. 
Hasta el momento raras han sido las estadísticas que evalúen cuál ha sido la incidencia 
relativa de las causas atribuibles a cada una de las fases antes citadas. En España, 
concretamente, y en este sentido, cuando se ha solicitado de las compañías asegura-
doras el establecimiento de pólizas para cubrir los riesgos derivados de construcción, de 
una manera global, siempre se ha esgrimido lo difícil que es establecer unas primas 
tipificadas, dada la escasez de dichos estudios estadísticos sobre causas de siniestros, e 
incluso sobre índices generales de siniestros. 
Para ver la incidencia, de forma estimativa, que las fases de proyecto o construcción 
tienen en la aparición de siniestros, nos basaremos en un informe redactado por el 
Bureau Securitas y Secotec, y publicado en resumen en «Annuales de L'lnstitute Techni-
que du Bátiment et des Travaux Publics» (Septiembre, 1974). 
Dicho dossier resume 2.979 siniestros e intenta establecer la causa primera que los 
produjo. Se señala en los antecedentes a dicho estudio, que tal vez pueda achacarse al 
mismo, que haya perdido actualidad, ya que se refiere a un dilatado período de tiempo 
en el que las técnicas han variado. Por otra parte señala el autor que la evaluación de un 
siniestro puede tener un carácter subjetivo, ya que generalmente, en el análisis del 
mismo, pueden aparecer tres o cuatro causas probables generadoras: el asignar el 
carácter de principal, a una determinada causa, se hace bajo el punto de vista del técnico 
que analiza la cuestión planteada. Por otra parte añadiremos que las condiciones particu-
lares de cada país pueden ser determinantes en lo que se refiere a encontrar causas 
primeras o principales, bien en proyecto en calidad de los materiales o en la propia 
ejecución. 
Hechas las observaciones anteriores, pasamos a señalar la distribución porcentual de los 
siniestros analizados en el referido informe, en función de las causas que los produjeron: 
a) Errores de concepción gene- d) Desórdenes resultantes de 
ral de la estructura, proble- deformaciones excesivas 20,0% 
mas de estabi l idad de con- ^ r^ - ^ ix x j • 
7 n 70/ e) Desordenes resultantes de los 
l u n t o 0 , 7 % i X -I I • • - j -
' efectos de las variaciones di-
^, ^ I u- •i^r.r. r4r. mensíonales 44,0% 
b) Errores en las h ipótesis de 
cálculo, errores materiales o f) Defectos de ejecución 15,5% 
ausencia de estudios 8,5% 
g) Falsas maniobras durante la 
c) Disposiciones a priori defec- const rucc ión o montaje de 
tuosas (fundamentalmente en elementos 1,5% 
la d ispos ic ión de armaduras ^^^ Fenómenos de tipo químico, 
de hormigón armado) en c.er- ^^,^3 ^ ^ ^ ^ corrosión, o efec-
tos elementos o esquemas no ^^g ^g, ^ ¡ ^ j ^ ^ QO/^  
idóneos para transmisión de 
los esquemas 2,5% i) Causas diversas 2,5% 
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Señala el informe, antes referido, que si bien los errores de concepción general, porcen-
tualmente en número de casos, son escasos, han sido sin embargo de enorme trascen-
dencia en sus efectos, ya que generalmente han conducido a siniestros totales con daños 
materiales costosos e incluso con pérdidas importantes en vidas humanas. Ello lleva a 
considerar que tal vez una evaluación de las causas de siniestros, por sus efectos, 
llevaría a distribuciones porcentuales un tanto diferentes. 
Planteada la cuestión en estos términos, el objeto de nuestra intervención se encajarla 
dentro del epígrafe b), errores en las hipótesis de cálculo, errores materiales o ausencia 
de estudios, y en el epígrafe a) errores de concepción general, si la omisión de una 
determinada acción afecta al planteamiento general de la estructura. Dichas causas, si 
bien en la distribución porcentual supone sólo un = 9,2%, de la totalidad de los casos 
analizados en el informe del Bureau Securitas y Secotec, ya hemos señalado que su 
incidencia en daños materiales puede ser de mayor significación. 
En la exposición que sigue nos hemos servido de nuestra propia experiencia de análisis 
de casos de patología, ya que hemos considerado que si bien son muchos los aspectos 
que potencialmente pueden ser causa de daños, sólo los que realmente han tenido 
presencia en la práctica tienen confirmado su carácter de causa patológica; lo contrario, 
en nuestra opinión, no pasaría de ser una conjetura. En tal sentido, asimismo, nos ha 
parecido conveniente distribuir las causas de patología en función del tipo de construc-
ción que se ha visto afectado: 
— Edificios de viviendas. 
— Naves y edificaciones de uso industrial. 
— Muros de contención. 
— Puentes. 
— Depósitos y silos. 
2. EDIFICIOS DE VIVIENDAS 
En España, las acciones a considerar en el cálculo de estructuras de edificación quedan 
especificadas en la norma, del Ministerio de Vivienda, denominada MV-101, Acciones en 
la Edificación. 
En los casos normales, las acciones verticales para el cálculo de estas estructuras son: 
— pp de estructura. 
— pp de forjado. 
— Solado y revestimientos de techos. 
— Tabiquería. 
— Cerramientos. 
— Sobrecarga de uso. 
Los errores que con mayor frecuencia han sido cometidos por los proyectistas, con base 
en nuestra propia experiencia, han sido: 
— Omisión de la evaluación de las acciones del peso propio de la estructura. 
— Infravaloración de las acciones de cargas permanentes, peso propio de forjado, 
solados y cerramientos. 
La presencia de estos aspectos, normalmente no ha motivado siniestros graves por sí 
solos, pero unidos a otras causas tales como características de materiales inadecuados o 
flexibilidad excesiva de la estructura, han originado lesiones importantes, que han 
conducido a la necesidad de introducción de refuerzos, de ejecución laboriosa, ya que la 
edificación se encontraba en servicio. 
Plantearemos un ejemplo que pondrá de manifiesto la realidad de estos aspectos. En una 
estructura normal de edificación las acciones representan: 
pp de estructura 50 a 60 kp/m^ 8 a 9% 
ppdeforjado 200 kp/m^ 32 a 34% 
Solado 80kp/m2 13 a 14% 
Tabiquería 100 kp/m^ 16 a 17% 
Sob. de uso 150 ó 200 kp/m^ 26 a 32% 
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c^rtamimator 
cp*-soó 
Olvidar el peso propio de la estructura 
puede suponer una baja de seguridad 
del 8%. 
Puede considerarse como normal re-
gistrarse infravaloraciones del peso 
propio de forjado del 20%, lo que su-
pone bajas de seguridad del orden del 
6%. Asimismo son frecuentes omisio-
nes en la acción que representan los 
revestimientos de techos e infravalora-
ciones del solado en valores próximos 
al 50% lo que, asimismo, representaría 
bajas de seguridad del orden del 6%. 
Los tres conceptos mencionados crean 
bajas de seguridad del orden del 20%, 
que si bien en parte podrían quedar 
cubiertas por el coeficiente de mayora-
ción de acciones Y/ , en teoría semi-
probabilista, conducen a problemas de 
fisuración no admisible en los casos 
de actuación real de la sobrecarga de 
uso. 
En un caso analizado por nuestro Ins-
tituto Técnico de Materiales y Cons-
trucciones constatamos que frente a 
una acción total de cálculo de los for-
jados de piso de 450 kp/ m ,^ la situa-
ción real de obra excedía, en un 35%, 
de la situación de proyecto, por adop-
ción de un solado cuya diferencia fren-
te a proyecto era de 80 kp/m^, y for-
jado cuyo peso propio adoptado era 
150 kp/m^ frente a la situación real de 
220 kp/m^. Ello motivó una importante 
fisuración de las vigas de la estructura que se manifestó con la edad de forma alarmante, 
por problemas de fluencia, en los centros de vano de las mismas requiriendo actuaciones 
al efecto. 
Otro grupo de causas de problemas de patología han sido omisiones de acciones de 
sobrecargas o introducción de sobrecargas no previstas. Entre ellas citaremos de acuerdo 
con nuestra propia experiencia: 
— Disposición de jardineras en forjados cuya acción debió ser computada en proyecto, 
ya que dada la magnitud de la acción que representaba excedía de forma importante 
el efecto de la sobrecarga de uso. El aspecto citado cobró una significación especial 
en el caso de un forjado biapoyado, en el cual la disposición de una jardinera, en 
extremo de voladizo, creó un problema de estabilidad del elemento produciéndose el 
levantamiento de uno de los apoyos. 
— Rellenos de tierra para formación de jardines sobre zonas de forjado impermeabilizado 
y sin drenaje, en los cuales se había omitido la consideración de que dicha tierra 
podía encontrarse saturada de agua. 
— Marquesinas sin drenaje natural en las cuales cabía la posibilidad de acumulación de 
agua hasta alturas que podían suponer una acción importante, no tenida en cuenta en 
el cálculo específicamente. 
— No consideración de acciones puntuales, fundamentalmente en garajes, que obligarían 
a disposiciones especiales en la capa de compresión de los forjados. 
Como tercer grupo de causas citaremos, aunque sólo sea de pasada, la omisión en la 
consideración de acciones indirectas, temperatura y retracción, fundamentalmente en 
edificaciones en las cuales no se han adoptado disposiciones específicas para que los 
efectos de dichas acciones no sean apreciables. Lo mismo podemos aducir en lo que 
respecta a la consideración de asientos diferenciales en cimentación. 
"- — - __ 
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Señalaremos que, en general, y en lo que respecta a estructuras de edificación, rara vez 
las sobrecargas de uso reglamentarias se ven superadas por la realidad del uso, siempre 
que no se haya procedido a un cambio en la utilización del edificio, en cuyo caso se han 
registrado problemas de patología por no haberse evaluado previamente la carga admisi-
ble del forjado. A tal respecto podríamos citar los problemas aparecidos en zonas de 
archivo, por cambio de los sistemas de archivadores, que permiten un mayor aprovecha-
miento del espacio así como las acumulaciones de material de oficina en forjados de 
edificaciones, que con anterioridad han tenido uso como viviendas. 
3. NAVES INDUSTRIALES 
En lo que respecta a forjados son de 
aplicación las mismas consideraciones 
apuntadas para los forjados de edifica-
ción. Cabría añadir, como aspecto es-
pecíf ico que se ha registrado como 
causa de patología, la omisión de con-
sideración de las acciones puntuales 
suponiendo que su efecto será menos 
desfavorable que la acción uniforme, 
generalmente importante, adoptada co-
mo sobrecarga de uso. Ello ha motiva-
do roturas parciales de elementos se-
cundarios de forjados de piso, viguetas 
de for jado, o punzonamientos de la 
capa de compresión. 
Como segundo aspecto que podríamos 
señalar con carácter específico, para 
las construcciones de tipo industrial, 
es la omisión de la acción del viento. 
Ello ha motivado la no disposición de 
esquemas resistentes eficaces frente a 
dicha acción (pórticos contra viento, 
arriostramientos, etc.), que han creado 
un problema de estabilidad de conjunto 
conduciendo a siniestros generales de 
la construcción. El mismo carácter po-
dríamos atribuir a los siniestros produ-
cidos durante la fase de montaje de 
cubiertas de luces importantes, en los 
cuales, la ausencia de estudios espe-
cíficos, han motivado que se planteen 
problemas de estabilidad de conjunto 
que han motivado ruina de la construc-
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ción durante el proceso constructivo, por la no disposición de esquemas de arriostra-
mientos adecuados a las acciones que pueden aparecer como consecuencia de las 
tolerancias normales de montaje o impactos. 
Fueron de gran resonancia, y son tratados con carácter especifico en la bibliografía 
especializada del tema, los siniestros producidos por acciones tales como la nieve, para 
la que la hipótesis de acumulación, por ejemplo en media cubierta, no considerada, 
podría representar la hipótesis pésima de dimensionado del elemento estructural. Análoga 
consideración cabe señalar para la acumulación de polvo en industrias del tipo de las 
fábricas de cemento. 
Los efectos dinámicos han'sido a menudo causa de problemas de patología. En tal 
sentido la valoración del coeficiente de impacto, para afectar a la carga estática, cobra un 
especial relieve asi como la consideración de los fenómenos de fatiga. Añadiremos 
directamente, relacionado con este tema de cargas dinámicas, los problemas surgidos 
con base en vibraciones, que han sido creados por omitir los condicionantes que dicho 
aspecto marca a las inercias de las secciones de los elementos afectados. 
Terminaremos señalando que estas edificaciones, con plantas de dimensiones considera-
bles, requieren un estudio detallado de disposición de juntas de dilatación, cuya omisión 
ha sido frecuentemente causa de problemas patológicos por no haber evaluado correc-
tamente la influencia de las acciones térmicas. 
4. MUROS 
Tal vez sean los muros los elementos estructurales en los que se presentan mayores 
desajustes entre la situación de proyecto y la real de obra, lo que motiva que las 
acciones que eventualmente pueden actuar excedan, de forma significativa, las considera-
das en proyecto. 
En situación de proyecto normalmente se considera la -presencia de un relleno granular, 
drenado, de características geotécnicas acotadas que permiten establecer desde un punto 
de vista teórico, con suficiente aproximación, las leyes de empuje. Sin embargo, en obra 
es normal no respetar dichas especificaciones concernientes al relleno posterior de 
trasdós, por falta de instrucciones concretas o pliego de condiciones al respecto en unos 
casos, y en otros porque los técnicos de obra no dan la importancia adecuada al 
cumplimiento de las mismas. En definitiva ello conduce a que si se moviliza el empuje 
activo los empujes excedan las previsiones de cálculo y motiven la ruina del elemento. 
Relleno Granular 
h<F2 
Prettaje X 
3TUACION DE PROYKnO SITUACIÓN DE OBRA 
Es normal, asimismo, que se registren 
infravaloraciones de acciones, por su-
ponerle estados de empuje activo en 
fase de proyecto, sobre elementos que 
al tener impedida su deformación en la 
situación real se encontrarán someti-
dos a estados de empuje al reposo. 
Las acciones motivadas por este esta-
do superan ampliamente las del estado 
de empuje activo, pudiéndose inferir 
acciones que motivasen daños en el 
elemento. 
Son múltiples los casos de muros de 
contención siniestrados, básicamente 
por las causas siguientes: 
— Estudios incompletos o falta de estudios. 
— Infravaloración de los estados de empuje por rellenos inadecuados, falta de drena-
je, etc. 
Todo ello en elementos isostáticos que precisan de unos condicionantes de estabilidad a 
vuelco y a deslizamiento, que se han superado en la realidad, aparte de los condicio-
nantes propios de tensiones. 
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otras lesiones frecuentes en muros, si bien no afectan en la mayoría de los casos a sus 
condiciones de estabilidad general, son las fisuras como consecuencia de acciones 
indirectas, no evaluadas y que obligarían a disponer armaduras frente a fenómenos de 
temperatura y retracción. 
Se,llama la atención a la importancia que en general, en los muros de contención, tiene 
el analizar cómo afecta a la estabilidad del elemento, incrementos del empuje, hacién-
dose notar que sería deseable establecer como norma de obligado cumplimiento, tras la 
comprobación en servicio del muro, el realizar una comprobación del mismo en situacio-
nes de empuje mayorado. La razón que justifica dicha actuación estriba en la incertidum-
bre de establecimiento de las leyes de empuje, y se estima que conduciría a evitar 
siniestros totales en estos elementos, que la experiencia muestran son extraordinaria-
mente frecuentes. 
PUENTES 
Realmente son poco frecuentes los daños registrados en servicio de puentes y viaductos 
de importancia. Tal vez sean en fase de construcción donde se han producido los daños 
más ostensibles como consecuencia de errores o imprevisiones del proceso constructivo. 
En lo que respecta a errores en las acciones actuantes, no es frecuente detectar situa-
ciones con base a este aspecto, si se excluye el incremento de pesos propios motivados 
como consecuencia de tener que corregir deficiencias de proyecto. Señalaremos a este 
respecto que, por parte del Instituto Técnico de Materiales y Construcciones, han sido 
analizadas situaciones de tableros de vigas pretensadas, en las cuales las contraflechas 
producidas no habían sido previstas en proyecto obligando en obra a tener que recrecer 
sensiblemente, en algunas zonas, la losa de tablero superior, o bien regularizar con 
aglomerado, lo que incremente el peso de tablero, pero sin crear una situación delicada. 
En los tableros de luces reducidas a veces se han producido lesiones por incrementos de 
las cargas por eje, situaciones que afectan básicamente a estos elementos que son casi 
los únicos sensibles a este fenómeno. Ante los cambios de reglamentaciones oficiales, 
que de acuerdo con la evolución de los medios de transporte han reconsiderado las 
acciones incrementando las acciones locales que representa el vehículo tipo, cabe pensar 
que muchos de estos tableros puedan plantear situaciones inseguras que conduzcan a 
daños en tableros de luces reducidas. 
Al igual que en los casos anteriores, la no consideración, so infravaloración de las 
acciones indirectas, fluencia, retracción y temperatura, han motivado lesiones, fundamen-
talmente en juntas y aparatos de apoyo. 
6. DEPÓSITOS Y SILOS 
Normalmente, en estos elementos, las acciones se pueden establecer con gran ajuste a la 
realidad y, concretamente, en el caso de depósitos, la infravaloración de las acciones 
sólo puede quedar motivada porque los elementos de desagüe del mismo, o sus 
dispositivos de seguridad tales como vertederos, no están dispuestos coordinadamente 
con las previsiones que fijan el valor de las acciones en proyecto, lo que conduciría a 
alturas de lámina superiores en la realidad, a las previsiones de cálculo. En el caso de 
paredes en ménsula, el incremento de altura de lámina conduce a un incremento de 
valor (3 A L/L) (siendo A L el incremento de altura de lámina y L la altura de lámina de 
valor en el momento de empotramiento, de proyecto), lo que es realmente importante ya 
que, en definitiva, un incremento del 10% en la altura de agua puede representar una 
disminución de seguridad del ^ 30%. Se han registrado casos de fisuración importante 
motivados por este fenómeno, si bien no siniestros de gran importancia, dado que 
normalmente las conformaciones de estos elementos generalmente impiden los proble-
mas de estabilidad, vuelco y deslizamiento. 
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Efecto semejante a la apreciación anterior puede tener, en zonas de acción sísmica 
frecuentes e importantes, las sobreelevaciones de la lámina de agua que este fenómeno 
motiva. 
Otros aspectos, que directamente ligados al objeto de la exposición, pueden ser conside-
rados causa de patología, han sido, en depósitos, la omisión de la subpresión en la 
comprobación de la cimentación, y de los efectos de acciones de temperatura y retrac-
ción frente a las cuales estos elementos son extraordinariamente sensibles. 
En lo que respecta a los silos, han sido causa directa de daños, la infraestimación de 
diferentes factores que intervienen en el cálculo de los empujes, que conducen a mini-
mizar los efectos dinámicos y sobrepresiones que se producen durante el vaciado de 
determinadas materias, así como la consideración de hipótesis no teniendo en cuenta 
eventuales estados de presión no uniforme a determinadas alturas. 
resume 
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TION D'ACTIONS 
E. González Valle, ingénieur des Ponts 
et Chaussées d'INTEMAC 
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ERRORS IN THE DETERMINATION 
OF ACTIONS 
E. González Valle, Civil Engineer in the 
staff of INTEMAC 
zusammenfassung 
FEHLER BE! DER BESTIMMUNG VON 
M A S S N A H M E N 
E. González Valle, Bauingenieur bei 
INTEMAC 
Dans cet article, l'auteur analyse les causes 
de pathologie dues á des erreurs dans la 
détermination d'actions dans les types 
d'ouvrages suivants: 
— Imnneubles d'habltation, 
— halls Industriéis, 
— murs de souténement, 
— ponts, 
— réservoirs et silos. 
Oes erreurs, qul, basées sur le rapport que 
le Bureau Securltas et Secotec ont fait sur 
2.979 sinlstres, seraient seulement la cause 
premiére de ceux-ci en moins de 10%, 
atteindralent un pourcentage assez grand si 
leurs effets étaient estimes. 
Thls article analyses the causes of «bullding 
diseases» due to errors In the détermination 
of actions in the following types of cons-
truction: 
— Fíats 
— Industrial buildings 
— Retentlon walls 
— Bridges 
— Tanks and silos 
Based on the report by the Bureau Securl-
tas and Secotec after Investigating 2,979 
accldents and events, these errors would 
only be the first cause in 10% of the cases 
but thls percentage will be considerably 
higher if the effects were also evaluated. 
Dieser Artikel untersucht die pathologischen 
Ursachen auf Grund der Fehier, die bel der 
Bestimmung von Massnahmen bei folgenden 
Bauarten begangen werden: 
— Errlchtung von Wohngebáuden 
— Industrlehallen 
— Staumauern 
— Brücken 
— Lagerbehálter und Silos. 
Diese Irrtümer, die sich auf einem Bericht 
des Buereau Securltas und Secotec über2.979 
Unfálle begründen, wáren nur bei 10% oder 
weniger der ursprüngliche Grund; der Pro-
zentsatz wáre viel hóher, wenn auch die 
Auswirkungen berücksichtigt würden. 
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